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1. INLEIDING
Vanaf het begin van de jaren zestig is het systeem
van gescheiden mestbewaring geleidelijk vervan-
gen door opslag van drijfmest in kelders. De op-
slag en verwerking van mest en urine als drijfmest
was vooral vanwege arbeidsbesparing aantrek-
kelijk. Mede door de relatief lage kosten van
kunstmest werd geleidelijk minder aandacht be-
steed aan de benutting van nutriënten uit mest en
urine. Met de toename van het aantal runderen,
varkens en kippen steeg de mestproduktie en zijn
er regionale grote mestoverschotten ontstaan. De
totale hoeveelheid stikstof die in Nederland wordt
uitgescheiden met dierlijke mest en urine be-
draagt momenteel 474 miljoen kg. Het is van groot
belang na te gaan hoe de benutting van deze
grote hoeveelheid stikstof uit mest en urine verbe-
terd kan worden.
In het begin van de zeventiger jaren was vooral de
stankontwikkeling bij het aanwenden van drijf-
mest aanleiding om te zoeken naar alternatieven
voor bovengrondse mestaanwending. Later zijn
andere punten zoals het tegengaan van ammo-
niakvervluchtiging en het verbeteren van de stik-
stofbenutting de belangrijkste redenen geweest
om dit onderzoek voort te zetten. In Nederland is
het onderzoek naar mestinjectie in 1972 begon-
nen. De eerste jaren lag de nadruk op de ontwik-
keling van een goede en betrouwbare machine.
Met een door het IMAG (Instituut voor Mechanisa-
tie, Arbeid en Gebouwen) ontwikkelde machine
werd door Woldring  onderzoek verricht naar de
gewenste tandafstand, injectiediepte en breedte
van de ganzevoet. Daaruit kwam als compromis
naar voren een tandafstand van 50 cm, een injec-
tiediepte van 15-20 cm en een breedte van de
ganzevoet van 18-20 cm. De ontwikkelde injec-
teur was bij gebruik in de praktijk echter nog on-
voldoende bedrijfszeker, o.a. vanwege het ver-
stoppingsgevaar. In later onderzoek van Buitink is
de praktijkmachine op een aantal punten (ver-
stoppingsgevaar, verdeling) belangrijk verbeterd.
Tegenwoordig is mestinjectie technisch goed uit-
voerbaar mits aan een aantal voorwaarden is vol-
daan. De mest moet goed gemengd zijn en de
bodem moet voldoende vochtig zijn om verbrok-
keling en verdroging te voorkomen. Mestinjectie
onder te natte omstandigheden vergroot echter
de kans op insporing en slip. Op komklei  en bos-
veen is injectie meestal minder goed mogelijk.
In deze publikatie worden twee series proeven
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injecteur. Van Iirlks naar rechts
couter, injectietalid en aandruk-
besproken, waarbij vooral naar de stikstofbenut-
ting werd gekeken. Ten eerste een serie proeven
die in de periode 1978 tot en met 1984 op vier
locaties (Ruurlo, Den Ham, Friens en Hemrik)
werd uitgevoerd. Hierin werden verschillende gif-
ten drijfmest in het voorjaar d.m.v. injectie en bo-
vengrondse aanwending toegediend. De proeven
in Den Ham en Friens werden uitgevoerd door het
PR, de proef in Hemrik door PR en CABO (Cen-
trum voor Agrobiologisch Onderzoek) en de proef
in Ruurlo door PR, CABO, IB/NMI  (Instituut voor
Bodemvruchtbaarheid/Nederlands Meststoffen
Instituut) en ICW (Instituut voor Cultuurtechniek en
Waterhuishouding). Aan het onderzoek werkten
mee: W. Luten later P.J.M. Snijders, G. Krist, J. van
Geneijgen, J.J. Woldring  (allen PR), J.H. Geurink,
H.G. van der Meer (CABO), L.C.N. de la Lande
Cremer, J.H. Schepers (IB), W.H. Prins (NMUIB),
J.H.A.M. Steenvoorden en H. Fonck  (ICW). De
werkwijze en de resultaten van deze serie worden
besproken in hoofdstuk 2 en 3. Een uitgebreid
verslag van dit onderzoek is verschenen in PR-
rapport 103 (samen met CABO uitgegeven).
Ten tweede wordt een serie proeven besproken
die op twee lokaties (Eibergen en Wetzens) in
1984 en 1985 is uitgevoerd. Deze proeven zijn
aangelegd om na te gaan wat de mogelijkheden
van injectie in de zomer zijn. De werkwijze en de
resultaten worden besproken in hoofdstuk 4 en 5.
In een later stadium zal een uitgebreider verslag
verschijnen. Het onderzoek werd uitgevoerd door
J.J. Woldring.
Beide series proeven werden uitgevoerd met me-
dewerking van de ROC’s Aver-Heino en Bosma
Zathe.
2. INJECTIE EN BOVENGRONDSE AANWENDING IN HET VOORJAAR
Het onderzoek werd uitgevoerd op vier lokaties. proefvelden bestond hoofdzakelijk uit Engels
Drie proefvelden lagen op een zandgrond (Hem- raaigras. Het onderzoek werd in 1978 gestart en
rik, Den Ham en Ruurlo) en één proefveld lag op in 1984 beëindigd.
een kleigrond (Friens). Het grasbestand op de Tabel 1 geeft de verschillende drijfmestbehande-
Tabel 1 Overzicht van de lokaties en de daar aangelegde drijfmestbehandelingen
Lokatie Injectie Bovengronds
Proefduur Code ton per ha Code ton per ha
Hemrik Isn* 0 DO 0
1978-1981 Injl 30
lnj2 60
lnj3 90
Den Ham
1979-1983
Isn* 0
lnjl 20
lnj2 40
lnj3 80
Ruurlo
1980-1984
Isn*
lnjl
lnj2
lnj3
Friens
1981-1983
-
lnjl
lnj2
lnj3
0 DO
20 Bl
40 B2
80 83
30
60
90
DO 0
Bl ** 10
B2 20
B3 40
B4** 80
DO 0
0
10
20
40
* Alleen snijden met de injecteur zonder drijfmesttoediening. Dit object ontbreekt in Friens
** In Den Ham is in 1982 en 1983 het object Bl (10 ton) vervangen door B4 (80 ton)
lingen weer. Elke drijfmestbehandeling werd ge- In bijlage 1 is de samenstelling van de aange-
combineerd met vier kunstmeststikstofgiften, NO, wende drijfmest vermeld. Tevens zijn de injectie-
Nl, N2 en N3 genoemd. De hoeveelheid stikstof data vermeld. Gemiddeld bevatte de drijfmest on-
uit kunstmest is vermeld in tabel 2. De vermelde geveer 5 kg stikstof (N-totaal) per ton. Er werd
hoeveelheden drijfmest in tabel 1 zijn streefwaar- naar gestreefd de drijfmest zo snel mogelijk na het
den. In werkelijkheid was de gift meestal licht af- bereiken van temperatuursom 200 aan te wen-
wijkend van de streefwaarde. Dit is echter geen den, mits het proefveld berijdbaar was. Dit laatste
bezwaar, daar de proefvelddrijfmestdoseerma- betekende dat het optimale traject van de tempe-
chine de giften nauwkeurig registreert. De gemid- ratuursom meestal overschreden was. De eerste
deld werkelijk toegediende stikstof uit drijfmest en kunstmestbemesting werd direct hierna gegeven.
kunstmest is vermeld bij de resultaten (tabel 3). Elk voorjaar werd een grondmonster genomen
Alle behandelingen lagen in viervoud (Hemrik en van de laag van 0 tot 5 cm. Op basis van het
Friens) of in drievoud (Den Ham en Ruurlo). grondonderzoek en de geschatte mineralenont-
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Tabel 2 Hoeveelheid stikstof uit kunstmest (kg per ha)
Code
1 2
Snede Totaal
3 4 5 6 (bij 6 sneden)
NO 0 0
Nl 50 40
N2 100 80
N3 150 120
NO 0 0
Ni 40 40
N2 80 80
N3 120 120
Den Ham, Ruurlo, Friens
0 0 0
40 30 20
80 60 40
120 90 60
Hemrik
0 0 0
40 40 40
80 80 80
120 120 120
0 0
20 200
40 400
60 600
0 0
40 240
80 480
120 520
trekking werd gezorgd voor een voldoende be- maaien bij een snedeopbrengst van 2000 tot 3000
mesting met fosfaat en kali. In enkele situaties kg ds per ha op het snelst groeiende object. Per
(Ruurlo 1980 en 1983, Hemrik 1980 en 1981) is de veldje werd de opbrengst aan vers gras bepaald.
kalibemesting mogelijk wat krap geweest, zodat Vervolgens werd een monster genomen voor de
de behandelingen met drijfmest enigszins be- bepaling van het droge-stofgehalte en stikstofge-
voordeeld werden. halte. In Ruurlo en Hemrik werd tevens het nitraat-
Afhankelijk van de omstandigheden werden vijf gehalte van het gras bepaald.
tot zeven sneden geoogst. Er werd gestreefd te
Drijfmestdoseermachine voor proefvelden.
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3. RESULTATEN AANWENDING IN HET VOORJAAR
3.1 Droge-stofopbrengst en stikstofopname
In tabel 3 zijn per proefveld de gemiddelde droge-
stofopbrengsten weergegeven. Tevens zijn de
gemiddelde stikstofgiften uit kunstmest en drijf-
mest vermeld. In de tabel staan alleen de op-
brengsten van de belangrijkste objecten. In bij-
lage 2 is een volledig overzicht gegeven van alle
droge-stofopbrengsten, stikstofopnames en stik-
stofgehalten.
De gemiddelde droge-stofopbrengst van het on-
bemeste object (DONO) varieert van ruim 4700 kg
per ha in Friens tot bijna 7500 kg per ha in Den
Ham. Deze verschillen hangen samen met ver-
schillen in bodemvruchtbaarheid en dan met
name de stikstofleverantie.
Bij injectie is duidelijk te zien dat aanwending van
40 of 60 ton per ha (Inj2) altijd tot een hogere dro-
ge-stofopbrengst leidt dan injectie van 20 of 30 ton
per ha (lnjl). Het verschil wordt bij een hogere
kunstmestbemesting kleiner. Bij bovengrondse
aanwending van drijfmest is bij NO daarentegen
geen duidelijke relatie te zien tussen grootte van
de drijfmestgift en droge-stofopbrengst. Aanwen-
ding van 40 ton per ha (B3) resulteert wel in een
hogere opbrengst dan bij 20 ton per ha (B2). Op-
Tabel 3 Gemiddeldejaaropbrengsten aan droge stof (ds)in kg per ha bij verschillende combinaties van drijfmest
en kunstmest
Proefveld Code Ton per ha N-totaal
drijfmest
Hemrik DO 0 0
1978-1981 Injl 30 174
lnj2 60 317
DenHam D O 0 0
1979-1983 Injl 20 101
lnj2 40 185
Bi* 10 51
82 20 103
B3 40 171
Ruurlo DO 0 0
1980-1984 lnjl 20 106
Inj2 40 195
Bl 10 51
B2 20 99
B3 40 185
Friens DO 0 0
1981-1983 lnjl 30 155
lnj2 60 325
NO = 0 Nl =230 N2=460 N3=696
5923 13254 15549 15451
8418 13983 15278 15510
9599 14552 16026 15792
NO = 0 Nl =184 N2=368 N3=552
7483 11192 12671 12684
8421 11622 12546 12920
9770 12090 12944 12871
8152 12556 12779 13079
7873 11628 12782 13065
8268 11572 12515 12782
NO = 0 NI =193 N2=386 N3=579
5682 11357 12743 13419
7319 11868 13078 13642
8455 12556 14089 13792
6665 11752 13249 13566
6557 11977 13024 16639
7243 11938 13580 13470
NO = 0 Nl =200 N2=400 N3=600
4716 10676 13456 14272
6389 11490 13556 14401
8758 12620 14050 14543
* In Den Ham is Bl hetgemiddeldevan 1979-1981
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vallend is dat de opbrengst bij 10 ton per ha (Bl ),
zowel in Den Ham als Ruurlo, iets hoger is dan bij
20 ton per ha (B2). Bij een toenemende
kunstmestbemesting is de opbrengst bij 40 ton
per ha gemiddeld ongeveer gelijk aan die bij 20
ton per ha. Dit komt waarschijnlijk door de grote
schade als gevolg van bedekking bij een gift van
40 ton per ha. Zoals gezegd neemt het opbrengst-
verhogend effect van stikstof uit drijfmest af bij een
toenemende stikstofbemesting. Dit geldt echter
ook voor kunstmeststikstof alleen; dan is er ook
sprake van afnemende meeropbrengsten.
De hoogste droge-stofopbrengsten worden ver-
kregen bij een combinatie van kunstmest en drijf-
mest. Dit wordt veroorzaakt door het zogenaamde
specifieke effect van drijfmest. In Den Ham en
Ruurlo kunnen de effecten van bovengrondse
aanwending en injectie goed worden vergeleken.
Bij een aanwending van 20 ton per ha en 0 kg
stikstof uit kunstmest (NO), is de droge-stofop-
brengst bij injectie (lnjl ) hoger dan bij boven-
grondse aanwending (82). Echter in combinatie
met stikstof uit kunstmest (Nl en N2) is er geen
verschil. Daarentegen is bij aanwending van 40
ton per ha (een meer gebruikelijke gift bij injectie)
de droge-stofopbrengst bij alle combinaties van
injectie en kunstmeststikstof hoger dan bij boven-
grondse aanwending van 40 ton per ha.
De stikstofopname is bij injectie echter altijd hoger
dan bij bovengrondse aanwending (bijlage 2) zo-
wel bij 20 als bij 40 ton per ha. Dit betekent dat de
stikstofverliezen bij bovengrondse aanwending
groter zijn dan bij injectie. Tevens houdt dit in dat
de stikstofgehalten en dus de eiwitgehalten in het
gras bij injectie veelal hoger zijn.
3.2 Stikstofwerking
De werking van stikstof uit drijfmest kan op ver-
schillende manieren berekend worden. Een ge-
zamenlijke eigenschap van deze methoden is dat
de werking van stikstof uit drijfmest wordt uitge-
drukt als een percentage van de stikstofwerking
van kunstmest. Immers, de kunstmeststikstof
werkt het ene jaar beter dan het andere jaar en er
kunnen aanzienlijke verschillen in werking tussen
grondsoorten bestaan. In deze publikatie is geko-
zen voor de werkingscoëfficiënt bij gecombi-
neerde aanwending van drijfmest en kunstmest
omdat deze de praktijk het dichtst benadert. In
bijlage 3 wordt een korte uitleg gegeven van de
berekening van de werkingscoëfficiënt.
In tabel 4 zijn de gemiddelde werkingscoëfficiën-
ten weergegeven. De werkingscoëfficiënt is bere-
kend op basis van droge-stofproduktie en op ba-
sis van stikstofopname.
In Ruurlo en Den Ham, waar injectie en boven-
grondse aanwending vergelijkbaar zijn, is de wer-
kingscoëfficiënt op basis van droge-stofproduktie
bij injectie gemiddeld 20 % hoger dan bij boven-
grondse aanwending. Op basis van de stikstofop-
name is dat verschil zelfs 30 %. Omdat bij injectie
de werking op basis van de stikstofopname hoger
is dan op basis van de droge-stofproduktie zijn de
stikstofgehalten in het gras hoger.
De werkingscoëfficiënten zijn in Friens en Hemrik
duidelijk lager dan in Ruurlo en Den Ham. Helaas
is hier geen vergelijking mogelijk met boven-
grondse aanwending.
De werkingscoëfficiënt bij bovengrondse aan-
wending is in Ruurlo zeer hoog. Dit wordt met
Tabel 4 Gemiddelde werkingscoëfficiënten bij gecombineerde aanwending van kunstmest en drijfmest op basis
van droge-stofproduktie (ds) en stikstofopname (N)
Aantal proefjaren Injectie Bovengronds
ds N ds N
Ruurlo 5 57 60 44 35
Den Ham 5 52 61 25 23
Friens 3 32 43 - -
Hemrik 4 32 43 - -
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Bovengrondse aanwending in de
praktijk.
name veroorzaakt door de goede werking van 10
ton per ha (Bl ). In Den Ham werd dat echter niet
gevonden.
Een belangrijk verschil tussen injectie en boven-
grondse aanwending is de kleinere variatie tus-
sen de jaren binnen één grondsoort van de wer-
kingscoëfficiënt bij injectie. Ter illustratie zijn de
werkingscoëfficiënten (op basis van de droge-
stofproduktie) in Ruurlo per jaar weergegeven in
tabel 5.
Tabel 5 Werkingscoëfficiënt op basis
opbrengst per jaar te Ruurlo
van droge-stof-
Jaar Werkingscoëfficiënt (ds)
inj. bov.
80 55 26
81 54 42
82 52 61
83 52 18
84 53 56
Uit de gevonden cijfers valt geen stijgende ten-
dens waar te nemen voor wat betreft de stikstof-
werking. Dit betekent dat de overgebleven orga-
nische stikstof slechts zeer langzaam vrijkomt.
3.3 Verdeling van de werking over het
seizoen
Indien drijfmest aangewend wordt, is het belang-
rijk om te weten in welke snede de stikstof uit
drijfmest werkzaam is. De aanpassing van de
kunstmestgift kan dan nauwkeuriger plaatsvin-
den. De verdeling van de werking is vastgesteld
door na te gaan wat het opbrengstverhogend ef-
fect van de aangewende drijfmest in elke snede
was. De resultaten zijn weergegeven in figuur 1.
Verschillen in stikstofwerking tussen injectie en
bovengrondse aanwending treden vooral op in de
eerste en tweede snede. Na de derde snede is de
werking vrijwel gelijk. Bij injectie komt op basis
van de droge-stofproduktie slechts 15 % van de
stikstof tot werking in de eerste snede tegenover
45 % bij bovengrondse aanwending. Bij de
tweede snede is het effect net andersom zodat het
totale aandeel in de werking in de eerste en
tweede snede samen ongeveer gelijk is. Dit is in
de figuur goed te zien door het samenvallen van
de lijnen bij de tweede snede.
De stikstofopname is in de eerste snede bij injec-
tie duidelijk hoger dan de droge-stofproduktie. Dit
houdt in dat de eerder geconstateerde verhoging
van de stikstofgehaltes zich vooral voordoet in de
eerste snede. In het geval van bovengrondse
aanwending zijn de verhoging van de stikstofop-
name en de verhoging van de droge-stofproduk-
tie ongeveer gelijk.
Gemiddeld over alle proefjaren werd de eerste
snede 38 dagen na aanwending van de drijfmest
geoogst. Naarmate het aantal dagen tussen injec-
9
C
U
m
b
i
r
LZ
e
i
n
%
LEGENDA
8--8 1 (ds)
-1 (N)
8 - 0 f3 (ds)
h -ba  (N)
Figuur 1. Verdeling van de stikstofwerking over de sneden voor droge-stofopbrengst (ds) en stikstofopname (N).
tie en oogst van de eerste snede groter werd, werd
het aandeel van de werking in de eerste snede
groter.
3.4 Negatieve effecten
Naast het positieve bemestingseffect van de nu-
triënten uit drijfmest, treedt er doorgaans een ne-
gatief effect op bij de aanwending van drijfmest. Bij
bovengrondse aanwending wordt het negatief ef-
fect veroorzaakt door bedekking en verbranding
van gras. Bij injectie wordt de schade voorname-
lijk veroorzaakt door het snijden in de grond. De
wortels worden over een breedte van 16 tot 18 cm
(afhankelijk van de breedte van de ganzevoet)
doorgesneden. Schade die dan optreedt is vaak
een gevolg van verdroging van het gras langs de
injectiesleuven.
Om eventuele negatieve effecten vast te stellen
worden de droge-stofopbrengsten van het object
zonder drijfmest en de hoogste kunstmestbeme-
sting (DON3) vergeleken met de objecten met drijf-
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mest en de hoogste kunstmestbemesting (InjxN3
of BxN3*).  Door de droge-stofopbrengst van een
drijfmesttoediening te vergelijken bij de hoogste
kunstmestgift, voorkomt men dat er nog stikstofef-
fecten  optreden van de stisktof uit drijfmest. De
opbrengstdervingen als gevolg van drijfmesttoe-
diening die dan gemeten worden zijn de zoge-
naamde negatieve effecten. Overigens is in deze
publikatie het negatieve effect altijd al verrekend
in de werkingscoëfficiënt. Het hoeft er niet nog
eens extra van afgetrokken te worden. De gemid-
delde negatieve effecten zijn vermeld in tabel 6.
Bij injectie varieert het effect van geen opbrengst-
derving tot een derving van ruim 600 kg ds per ha.
Hemrik springt er duidelijk uit in positieve zin. Bij
injectie is geen verband aan te tonen tussen de
grootte van de gift en de opbrengstderving. Het
snijden zonder mesttoediening (lsn) leidt tot een
gelijke of zelfs grotere opbrengstderving.
* = 1, 2, 3, 4.
Verdroging langs de sleuven bij injectie onder droge
omstandigheden.
Bij bovengrondse aanwending is het verband tus-
sen de grootte van de gift en de opbrengstderving
wel aantoonbaar. Bij een gift van 10 ton en 20 ton
per ha werd vrijwel geen opbrengstderving ge-
constateerd. Bij 40 ton/ha was de schade 300 tot
400 kg ds per ha. Nog hogere giften leidden tot
nog hogere opbrengstdervingen.
De opbrengstdervingen die hier vermeld zijn, tra-
den op in de eerste snede. Doorgaans werden de
opbrengstdervingen in de volgende sneden ge-
compenseerd zodat er op jaarbasis geen negatief
effect meer over was. Dit geldt echter voor proef-
velden waarbij alle objecten, ongeacht de droge-
stofopbrengst, tegelijkertijd worden geoogst. Dit
houdt in dat op objecten met een hogere op-
brengst de hergroeivertraging groter is en zo-
doende de opbrengst in de volgende snede lager
is. In de praktijk wordt altijd gemaaid bij een be-
paalde droge-stofopbrengst. Schade die in de
eerste snede wordt geleden, wordt dan waar-
schijnlijk niet geheel gecompenseerd in de vol-
gende sneden.
3.5 Kwaliteit van het geoogste gras
Bij de bespreking van de droge-stofopbrengsten
en stikstofopnames is reeds vermeld dat bij injec-
tie de stikstofgehaltes in het gras hoger worden.
De verhoging van de stikstofgehaltes doet zich
met name voor in de eerste snede. Bij boven-
grondse aanwending werden de stikstofgehalten
niet of nauwelijks verhoogd. Door rekening te
houden met de werkzame stikstof uit drijfmest en
dus de kunstmestgift aan te passen, kunnen de
Tabel 6 Gemiddeld effect van injecteren en bovengronds aanwenden van verschillende hoeveelheden runder-
drijfmest bij N3 op de droge-stofopbrengst (kg per ha) van de eerste snede in Hemrik, Den Ham, Ruurlo
en Friens
Hemrik Den Ham Ruurlo Friens
Injectie
Isn (snijden)
Injl (20 ton)
Inj2 (40 ton)
Inj3 (80 ton)
Bovengronds
Bl * (10 ton)
B2 (20 ton)
B3 (40 ton)
B4** (80 ton)
-71 -272 -519 -
f62 -223 -366 -609
+97 -281 -302 -341
+37 -314 -285 -272
- + 54 + 10 -
- +108 - 37 -
- -350 -398 -
- -644 - -
* Gemiddelde van 1979-1981
** Gemiddelde van 1982-1983
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Bedekking door bovengrondse aanwending van drijfmest. Van links naar rechts tussen de paaltjes 40,30,20 en
10 ton per ha.
nadelen (grotere kans op kopziekte en meer N-
verliezen via urine) van een verhoogd stikstofge-
halte voorkomen worden.
In Hemrik en Ruurlo zijn naast de stikstofgehalten
ook de nitraatgehalten in het gras bepaald. Het
bleek dat nitraataccumulatie begon bij een stik-
stofopname boven de 350 kg per ha in Ruurlo en
boven de 400 kg per ha in Hemrik.
In tabel 7 zijn de gemiddelde nitraatgehalten en
het percentage grasmonsters dat een hoger ni-
traatgehalte had dan de normen weergegeven
zoals die werden gemeten in Ruurlo. De resulta-
ten van Hemrik worden hier niet besproken, maar
komen goed overeen met die van Ruurlo. Ze
staan wel vermeld in bijlage 4.
De nitraatnorm voor voordroogkuil, zomerstal-
voedering en beweiding bedraagt respectievelijk
0,75, 1,50 en 2,00 % nitraat in de droge stof. In
tabel 6 is te zien dat zonder enige bemesting
(DONO) het gemiddeld nitraatgehalte 0,07  % be-
draagt en dat de drie normen nooit overschreden
worden. Bij een bemesting van 386 kg N per ha
uit kunstmest zonder drijfmest bedraagt het ge-
12
middelde nitraatgehalte 0,73  %. Hiermee wordt
meteen het gevaar van het hanteren van gemid-
delde nitraatgehalten duidelijk gemaakt. Ondanks
dat het gemiddeld nitraatgehalte slechts 0,73  %
bedroeg, hadden 40 % van de monsters een ni-
traatgehalte dat hoger was dan 0,75  %. In indivi-
duele sneden werd de norm dus regelmatig
overschreden.
Injectie en bovengrondse aanwending tot hoe-
veelheden van 40 ton per ha zonder enige aan-
vullende kunstmestbemesting verhoogden het
aantal overschrijdingen van de normen niet, Bij
injectie van 80 ton per ha (zonder kunstmest)
steeg het gemiddelde nitraatgehalte wel duidelijk
en werd de norm van 0,75 % in 10 % van de
gevallen overschreden.
Bij een kunstmestbemesting van 193 kg N per ha
worden de nitraatgehalten niet of nauwelijks ver-
hoogd indien naast de kunstmest ook nog boven-
gronds mest wordt aangewend. Pas bij een hoge
kunstmestbemesting van 386 of 579 kg N per ha
geeft aanvullende bovengrondse aanwending
van mest een stijging van de nitraatgehaltes te
Tabel 7 Percentage grasmonsters waarvan het nitraatgehalte boven de voor het rundvee gestelde nitraatnormen
uitkwam. Tussen haakjes het gemiddelde nitraatgehalte over de 5 proefjaren (Ruurlo 1980-1984)
N uit Nitraat- N totaal uit drijfmest (kg per ha per jaar)
kunst- norm
mest (% in ds)
(kg per ha
per jaar)
0 106 195 378 51 99 185
(DO) (tnjl  1 W) W-0 (Bl) (B2) (B3)-
0 0,75
1,50
2.00
193 0,75 0 5 17 39 1 2 0
1,50 cl (O,ll) 0 (0,25) 5 (0,43) 18 (0,87) 0 (OS1  5) 0 (0,14) 0 (0,15)
2,00 0 0 1 7 0 0 0
386 0,75 40 54 59 85 43 55 54
1,50 8 (0,73) 21 (0,93) 26 (1,lO) 44 (1,48) 15 (0,74) 18 (0,70) 22 (0,95)
2,00 2 9 15 30 1 2 6
579 0,75 71 82 86 85 70 78 77
1,50 41 (1,25) 51 (1,50) 54 (1,70) 49 (1,67) 44 (1,36) 51 (1,55) 52 (1,55)
2,00 21 32 41 41 25 39 32
0
0 (0,07)
0
0
0 (0,07)
0
0
0 (0,14
0
10
6 (0~42)
0
0
0 (0903)
0
0
0 (0304)
0
1
0 (0904)
0
zien. Bij injectie van runderdrijfmest naast 193 kg
N per ha zijn de nitraatgehaltes wel verhoogd,
maar de totale gift aan werkzame N is ook hoger
dan bij bovengrondse aanwending. indien reke-
ning wordt gehouden met werkzame stikstof uit
drijfmest en de kunstmestgift daaraan aangepast
wordt, zal de kans op overschrijding van de ni-
traatnorm niet of nauwelijks hoger zijn dan bij
gebruik van alleen kunstmeststikstof.
Tot slot nog een belangrijk punt bij injectie. De
mest wordt ge’injecteerd in sleuven die een onder-
linge afstand van 50 cm hebben. Over de breedte
gezien, is er een ongelijke verdeling. Dit resulteert
in hogere stikstof- en nitraatgehalten in de omge-
ving van de injectiesleuf. In Ruurlo is dit tweemaal
nagegaan. Eénmaal net voor de oogst van de
eerste snede en eenmaal zeven dagen voor de
oogst van de tweede snede. De bemonstering
vond alleen plaats bij injectie van 80 m3/ha zon-
der kunstmest (Inj3NO),  een extreme gift dus.
Bij een afstand van 15-25 cm tot de sleuf was in
beide gevallen het stikstofgehalte 0,5 tot 0,9 %
lager en het nitraatgehalte 0,3 tot 1,2  % lager dan
bij een afstand van 0 tot 5 cm.
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4. INJECTIE IN DE ZOMER
Het onderzoek naar injectie gedurende het groei-
seizoen is uitgevoerd op een kleigrond (Wetzens)
en op een zandgrond (Ei bergen); beide in 1984 en
1985. De proefvelden lagen op percelen met
overwegend Engels raaigras.
Er waren vier drijfmestbehandelingen, te weten
een controle zonder drijfmest (DO), 30 ton per ha
geïnjecteerd voor de eerste snede (Dl), 30 ton na
de tweede snede (D2) en 30 ton na de derde
snede (D3). Elke drijfmestbehandeling werd ge-
combineerd met vier kunstmeststikstofgiften; 0
(NO), 200 (Nl), 400 (N2) en 600 kg (N3) N per ha
per jaar bij zes sneden. De verdeling van de
kunstmest over de zes sneden was respectieve-
lijk 25,20,20,15,10 en 10 procent van de jaargift.
De proef was opgezet met vier herhalingen.
In bijlage 5 is de samenstelling van de aange-
wende drijfmest vermeld. De werkelijk gegeven
hoeveelheden stikstof uit drijfmest en kunstmest
staan vermeld bij de resultaten (tabel 8).
De kali- en fosfaatbemesting bedroeg respectie-
velijk 100 kg K,O en 36 kg P,O, per ha per snede.
De opbrengstbepaling gebeurde op dezelfde ma-
nier als eerder beschreven. In het geoogste gras
werd het droge-stof- en stikstofgehalte bepaald.
Tabel 8 Gemiddelde jaaropbrengsten aan droge stof bij verschillende combinaties van drijfmest en kunstmest in
kg per ha
Proefveld gift in kg N/ha NO = 0 Nl =200 N2=400 N3=600
Eibergen DO= 0 9683 14407 16163 16442
Dl =155 11171 15029 15927 16611
D2=154 10960 14507 15980 16347
D3=155 11367 14975 16000 16444
Wetzens D O =  0
Dl =176
D2=152
D3=155
NO = 0
6262
8809
7823
6894
Nl =180 N2=360 N3=540
12338 14904 15727
13203 14939 15952
12991 15595 15966
12701 14651 15765
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5. RESULTATEN INJECTIE IN DE ZCMVIEF?
5.1 Droge-stofopbrengst en stikstofopname
In tabel 8 zijn voor Eibergen en Wetzens de ge-
middelde droge-stofopbrengsten weergegeven
van alle drijfmestbehandelingen. In bijlage 6 zijn
de volledige resultaten weergegeven inclusief
stikstofopname en stikstofgehalten.
De gemiddelde opbrengst op het object zonder
bemesting (DONO) was in Eibergen en Wetzens
respectievelijk 9683 en 6262 kg per ha. De op-
brengst in Eibergen was beide jaren redelijk con-
stant maar in Wetzens was het verschil tussen
1984 en 1985 vrij groot; respectievelijk 4305 en
8219 kg ds per ha zonder enige bemesting
(DoNo).  Deze verschillen worden grotendeels
verklaard door een verschil in stikstofleverantie
van de proefvelden in 1984 en 1985. Overigens
werden in Wetzens beide jaren slechts vijf sneden
geoogst.
Indien alleen geïnjecteerd werd zonder kunst-
mestbemesting, dan werd de droge-stofop-
brengst verhoogd met 1000 tot ruim 2500 kg per
ha. In Wetzens was duidelijk te zien dat injectie
voor de eerste snede leidde tot een grotere op-
brengstverhoging dan latere injectie. In Eibergen
was dat effect niet aanwezig en bedroeg het ver-
schil in opbrengstverhoging tussen Dl, D2 en D3
maximaal slechts 400 kg ds per ha.
Evenals bij de eerder besproken proeven geldt
dat het opbrengstverhogend effect van drijfmest
geringer wordt bij toenemende kunstmestbemes-
ting. Zo is in Eibergen de droge-stofopbrengst bij
400 kg N/ha zonder drijfmest gemiddeld 16163 kg
Injectie.
per ha. Indien daarnaast nog 30 ton geïnjecteerd
werd had dit geen enkele opbrengstverhoging tot
gevolg.
Bij de stikstofopname (bijlage 8) is er een duide-
lijker verband te constateren tussen tijdstip van
injectie en stikstofopname. Hoe vroeger ge’injec-
teerd werd hoe hoger de stikstofopname. Dit effect
komt voor bij alle stikstofgiften. De stikstofopname
blijft ook bij hoge stikstofgiften vrij sterk toenemen
als gevolg van injectie. Gezien de relatief lagere
meeropbrengst aan droge stof betekent dit een
verhoging van de stikstofgehalten.
5.2 Stikstofwerking
In tabel 9 zijn de gemiddelde werkingscoëfficiën-
ten weergegeven voor Eibergen en Wetzens. De
Tabel 9 Gemiddelde werkingscoëfficiënt (w) gecom-
bineerd aanwenden op basis van droge-stof-
produktie (ds) en stikstofopname (N)
Eibergen
w (ds) w (N)
Wetzens
~ ~
w (ds) w(N)
Dl 31 60 32 51
D2 2 27 37 50
D3 34 38 5 26
werkingscoëfficiënt bij aanwending in het voorjaar
bedroeg op beide grondsoorten ongeveer 30 %.
Dit is op zich vrij laag maar vergelijkbaar met de
werking in Friens en Hemrik uit de eerder bespro-
ken proeven. Een mogelijke oorzaak zou de ge-
middeld hoge schade kunnen zijn die in deze
proeven optrad. Hier wordt later nog op terugge-
komen bij de bespreking van de negatieve effec-
ten. Een vergelijking met bovengrondse aanwen-
ding was in deze proef niet aanwezig.
Een duidelijk verband tussen injectietijdstip en
werkingscoëfficiënt is niet echt aantoonbaar. De
gemiddelde werking is wel het hoogste in het
voorjaar, maar de spreiding tussen de twee jaren
en de grondsoorten was erg groot. Zo was in
Eibergen het resultaat bij injectie erg slecht na de
tweede snede (02)  terwijl dit in Wetzens bij injec-
tie na de derde snede (D3) het geval was. In deze
gevallen kwamen zelfs negatieve werkingscoëffi-
ciënten  voor.
Op basis van de stikstofopname zijn de werkings-
coëfficiënten duidelijk hoger dan op basis van de
droge-stofproduktie. Het verschil met de werking
op basis van de droge-stofproduktie varieert van
4 tot 29 %. Zoals al eerder vermeld is, houdt dit in
dat de stikstofgehalten van het gras verhoogd zijn.
over het5.3 Verdeling
seizoen
In figuur 2 is voor elk injectietijdstip de verdeling
van de werking over de sneden weergegeven. Bij
voorjaarsinjectie (Dl ) was de werking op basis
van de droge-stofproduktie in de eerste snede
vrijwel te verwaarlozen. Het grootste gedeelte van
de werking kwam tot stand in de tweede snede
(ongeveer 55 Oh). De overige sneden hadden een
aandeel van ruim 10 % per snede. Op basis van
de stikstofopname was het aandeel van de wer-
king in de eerste en tweede snede respectievelijk
25 en 40 %. De verhoging van de stikstofgehalten
in het gras komt dus met name tot stand in de
eerste snede, zoals ook gevonden werd in de
eerder besproken serie. Bij injectie na de tweede
en derde snede is het effect op de droge-stofop-
brengst in de eerstvolgende snede na aanwen-
ding zelfs licht negatief. Het overgrote deel van de
werking komt dan tot stand in de tweede snede na
aanwending. Dit is bij D2 en D3 respectievelijk de
vierde en de vijfde snede.
Bij voorjaarsinjectie werd in de eerste en tweede
snede 60-70 % van de met drijfmest aangewende
werkzame stikstof opgenomen door het gras. In
de resterende vier sneden wordt dan nog zo’n 30-
40 % opgenomen. Bij injectie na de tweede en na
de derde snede worden echter nog maar vier of
drie sneden geoogst in totaal. Dat betekent dat er
na het groeiseizoen nog enige stikstof vrijkomt die
dan echter niet meer benut kan worden.
5.4 Negatieve effecten
De negatieve effecten in de eerstvolgende snede
na aanwending zijn vermeld in tabel 10. Uit de
tabel valt geen duidelijk verband af te leiden tus-
sen tijdstip van injectie en negatief effect in de
eerstvolgende snede na aanwending. Zowel bij
voorjaarsinjectie als bij injectie na de tweede en
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Figuur 2. Verdeling van de stikstofwerking over de sneden op basis van droge-stofopbrengst (ds) en stikstofopname
(N).
Tabel 10 Effect van injecteren bij de hoogste kunst-
mestgift (N3) op de droge-stofopbrengst (in
kg per ha) van de eerste snede na aanwen-
den
Code Dl D2 D3
Eibergen -406 -629 -641
Wetzens -590 -583 -511
derde snede kwamen in de eerstvolgende snede
soms opbrengstdervingen voor van meer dan 700
kg droge stof per ha. In ieder geval trad er altijd
schade op na injectie.
De schade die optreedt lijkt sterk afhankelijkte zijn
van de weersomstandigheden en de bodemtoe-
stand. In het algemeen gingen droge weersom-
standigheden tijdens en na injectie samen met
grotere schade. Zoals eerder vermeld, werd de
schade die in de eerstvolgende snede optrad,
doorgaans gecompenseerd in latere sneden. Bij
deze proeven was dat bij Dl en D2 ook het geval
maar bij injectie na de derde snede (D3) bleef de
schade ook op jaarbasis aanwezig.
Gemiddeld gezien is de schade bij deze proeven
erg hoog. Bij voorjaarsinjectie bedroeg ze gemid-
deld 498 kg droge stof per ha. Bij de eerder be-
sproken proevenserie was de gemiddelde op-
brengstderving (17 proefjaren) bij injectie van 30
à 40 ton per ha slechts 208 kg ds per ha. Deze
gemiddelde grote opbrengstdervingen als gevolg
van injectie verklaren voor een deel de gemiddeld
lage werkingscoëfficiënten op basis van droge-
stofproduktie.
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6. DISCUSSIE
6.1 Droge-stofopbrengst en stikstofopname
Zowel bij kunstmeststikstof als bij drijfmeststikstof
is er sprake van afnemende meeropbrengsten bij
toenemende giften. De hoogste droge-stofop-
brengsten worden verkregen bij een combinatie
van kunstmest en drijfmest. Dit wijst op een restef-
fect van drijfmest, ook wel specifiek effect ge-
noemd. Dit effect is ook elders gevonden en wordt
mogelijk veroorzaakt door een geringere droogte-
gevoeligheid vanwege de toevoeging van organi-
sche stof aan de bodem en door toevoeging van
micro-nutriënten.
Bij injectie is de stikstofopname sterker verhoogd
dan de droge-stofopbrengst, wat leidt tot hogere
stikstofgehalten in het gras. Uit oogpunt van stik-
stofverliezen en veevoeding is dit geen positieve
bijdrage. Een verhoogd stikstofgehalte zal met
name bij beweiding kunnen leiden tot een hogere
stikstofuitscheiding via urine. Tevens is de kans
op kopziekte groter. Indien de stikstofbemesting
met kunstmest wordt aangepast aan de toege-
diende drijfmeststikstof kunnen deze bezwaren
grotendeels worden ondervangen.
6.2 Stikstofwerking
Uit de resultaten blijkt dat de stikstofbenutting bij
injectie ongeveer 30 % hoger is dan bij boven-
grondse aanwending. Deze betere stikstofbenut-
ting leidt echter niet tot een evenredig hogere
droge-stofproduktie. De werkingscoëfficiënt op
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basis van droge-stofproduktie is bij injectie
slechts 20 % hoger, zodat het stikstofgehalte van
het gras hoger is. De betere stikstofbenutting bij
injectie is waarschijnlijk een gevolg van de vrijwel
volledige verhindering van ammoniakvervluchti-
ging. Afhankelijk van de weersomstandigheden
kan bij bovengrondse aanwending een aanzien-
lijk deel van de ammoniakstikstof verloren gaan.
Vanwege deze weersafhankelijkheid is de wer-
king bij bovengrondse aanwending duidelijk onre-
gelmatiger dan bij injectie. Door de betere voor-
spelbaarheid van de stikstofwerking bij injectie is
een nauwkeurigere aanpassing van de kunst-
mestgift  mogelijk.
Het voorjaar lijkt het meest geschikte tijdstip voor
injecteren. De kans op verdroging langs de injec-
tiesleuven is dan doorgaans niet zo groot. Gemid-
deld was de werkingscoëfficiënt bij injectie voor
de eerste snede hoger dan bij injectie na de
tweede of derde snede. Per geval apart bekeken
kan het echter voorkomen dat een injectie na de
derde snede een beter resultaat had dan een
injectie in het voorjaar. In de meeste gevallen is dit
dan verklaarbaar door de plaatselijke bodem- en
weersomstandigheden tijdens of na injectie. Om-
dat de omstandigheden in het voorjaar gemiddeld
beter zijn is de kans op schade dan ook het kleinst.
Recent onderzoek van het PR bevestigt deze re-
sultaten. Uit dat onderzoek komt tevens naar vo-
ren dat zo vroeg mogelijk in het voorjaar injecte-
ren de voorkeur heeft. Dit geldt met name voor de
zandgronden. Op kleigrond kan een te vroege
injectie in sommige gevallen (te natte omstandig-
heden) tot stikstofverliezen via denitrificatie leiden.
Injectie tijdens de zomer vergroot ook de kans op
een hogere stikstofvoorraad in de herfst wat weer
nadelig is i.v.m. uitwintering en N-uitspoeling.
over6.3 Verdeling
seizoen
Bij bovengrondse aanwending komt bijna 50 %
van de werking tot stand in de eerstvolgende
snede na aanwending. Dit geldt zowel voor de
droge-stofproduktie als voor de stikstofopname.
Bij injectie komt op basis van de droge-stofpro-
duktie bijna 50 % van de werking terecht in de
tweede snede na aanwending en slechts 15 % in
de eerste snede na aanwending. Op basis van de
stikstofopname komt ongeveer 35 % van de wer-
king terecht in de eerste snede. De eerder bespro-
ken verhoging van het stikstofgehalte komt dus
met name voor in de eerste snede.
Uit de proeven bleek dat bij een korte tijd tussen
het moment van injectie en de oogst van de eerst-
volgende snede, injectie slechts een gering posi-
tief of soms zelfs negatief effect had op de op-
brengst van die snede. Daarentegen zal een
vroegere injectie resulteren in een grotere op-
brengstverhoging in de eerste snede. Voorlopige
resultaten in een nieuwe proevenserie bevestigen
dit. Zoals vermeld in de voorgaande paragraaf
komt bij injectie na de tweede of derde snede een
deel van de stikstof pas laat in het jaar vrij.
6.4 Negatieve effecten
Zowel bij injectie als bovengrondse aanwending
komen negatieve effecten voor als gevolg van de
aanwending. Bij injectie wordt de schade vooral
veroorzaakt door verdroging langs de sleuven. Bij
bovengrondse aanwending zijn verbranding en
bedekking van het gras de belangrijkste oorza-
ken.
De opbrengstderving bij injectie is nauwelijks af-
hankelijk van de grootte van de gift terwijl bij bo-
vengrondse aanwending de schade groter wordt
bij hogere giften.
Bij voorjaarsinjectie variëerde de gemiddelde op-
brengstderving van 0 tot 600 kg ds per ha (gemid-
deld ongeveer 250 kg ds per ha). Bij de tweede
proevenserie was de schade zowel bij voorjaar-
sinjectie als bij injectie na de tweede en de derde
snede beduidend hoger; gemiddeld 560 kg ds per
ha. De schade was bij injectie voor de eerste
snede slechts 100 kg ds per ha lager dan bij
injectie na de tweede en derde snede. Toch wordt
de kans op schade bij latere injectie groter geacht
dan bij voorjaarsinjectie vanwege de grotere kans
op drogere weersomstandigheden in de zomer.
Bij het eerder aangehaalde recente onderzoek
wordt dit bevestigd.
Bij bovengrondse aanwending van 10 of 20 ton
per ha (in het voorjaar) bleek in deze proeven
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nauwelijks schade op te treden. Pas bij giften van
40 ton per ha of meer trad aanzienlijke schade op
tot gemiddeld bijna 650 kg ds per ha. Uit onder-
zoek naar de gevolgen van bovengrondse mest-
aanwending in de zomer blijkt dat giften van 10 of
20 ton per ha in de zomer wel tot aanzienlijke
schade kunnen leiden.
Uit het onderzoek blijkt dat het al dan niet optreden
van negatieve effecten van groot belang is voor de
werking van drijfmest. Dit geldt met name voor de
werking op basis van de droge-stofopbrengst. Het
is waarschijnlijk dat de grote negatieve effecten in
de tweede proevenserie verantwoordelijk zijn
voor de lagere werking bij injectie. Het negatieve
effect is namelijk in de berekening van de wer-
kingscoëfficiënt vanzelf al opgenomen.
Uit tabel 3 bijvoorbeeld blijkt dat de droge-stofop-
brengst bij een kunstmestgift van ongeveer 200
kg N per ha (Nl ) gecombineerd met respectieve-
lijk 20 ton per ha geïnjecteerd (Injl ) of 20 ton per
ha bovengronds aangewend (B2) vrijwel gelijk
was. Dit wordt waarschijnlijk veroorzaakt door de
relatief grote invloed van het negatieve effect bij
kleine geïnjecteerde giften. Bij een gift van 40 ton
per ha is de opbrengst bij injectie wel weer hoger.
De opbrengstderving bij een gift van 40 ton per ha
liggen bij injectie en bovengrondse aanwending
ongeveer in dezelfde orde van grootte.
6.5 Overige aspecten
* Kwaliteit van het gras
Uit de resultaten blijkt dat het stikstofgehalte
van het gras door injectie verhoogd werd. Ni-
traatophoping in het gras was niet afhankelijk
van de methode van toediening, maar begon in
dit onderzoek bij een stikstofopname van meer
dan 350 tot 400 kg stikstof per ha per jaar. Of
deze grens wordt overschreven hangt af van
de totale toegediende hoeveelheid werkzame
stikstof. Indien mest wordt aangewend moet
rekening gehouden worden met de hoeveel-
heid werkzame stikstof uit die mest. Indien dit
in mindering wordt gebracht op de te geven
kunstmeststikstof, dan is de kans op te hoge
nitraatgehalten nauwelijks hoger dan bij ge-
bruik van alleen kunstmest.
Verder blijkt uit de resultaten dat de nitraatnor-
men in individuele sneden regelmatig werden
overschreden, ook al lag het gemiddelde ni-
traatgehalte onder de norm. Ook moet men er
rekening mee houden dat het nitraatgehalte
sterk afhankelijk is van de weersomstandighe-
den
Fosfaat- en kaliwerking
Uit voorlopige resultaten van onderzoek van
het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid blijkt
dat fosfaat uit runderdrijfmest bij injectie in de
eerste snede niet of nauwelijks tot werking
komt. Daarna komt de fosfaat uit mest geleide-
lijk beschikbaar. Het niet tot werking komen in
de eerste snede is waarschijnlijk een gevolg
van het te diep wegstoppen van fosfaat dat vrij
immobiel is.
De kaliwerking van geïnjecteerde drijfmest is
op basis van de droge-stofproduktie ruim 50 %
van kali uit kunstmest. Op basis van de kali-
opname is de werking hoger zodat net als bij
stikstof ook het kali-gehalte waarschijnlijk ver-
hoogd is. Hoe de kali in de loop van het seizoen
beschikbaar komt is nog niet helemaal duide-
lijk.
Ook bij fosfaat bleek dat net als bij stikstof de
verdeling tussen de sleuven ongelijk was. Het
gras in de direkte omgeving van de injectie-
sleuven had een hoger fosfaatgehalte dan gras
verder verwijderd van de sleuven. Waarschijn-
lijk gaat dit ook op voor het kaligehalte in gras.
Varkensmest
Voorlopige resultaten van onderzoek bij het
Centrum voor Agrobiologisch Onderzoek to-
nen aan dat bovengronds aangewende var-
kensdrijfmest aanzienlijk beter werkt dan
runderdrijfmest. Mogelijke oorzaken zouden
kunnen zijn minder ammoniakvervluchti-
ging en minder schade door bedekking en ver-
branding. Met injectie van varkensdrijfmest
werd dus niet zo’n grote toename van de
stikstofwerking gevonden als bij runderdrijf-
mest.
Alternatieve methoden van mesttoediening
Verdunnen of inregenen van runderdrijfmest
kan evenals injectie leiden tot een aanzienlijke
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Inregenen van mest.
verbetering van de stikstofwerking. Uit onder-
zoek aan het eind van de jaren zeventig bleek
dat met verdunningen van 1 op 10 een wer-
kingscoëfficiënt werd bereikt van ongeveer
45 %. In een later vergelijkend onderzoek
kwam naar voren dat al te grote verdunningen
waarschijnlijk niet optimaal zijn vanwege stik-
stofverliezen door uitspoeling of denitrificatie
en bovendien zijn ze niet praktisch. Bovendien
is de gewenste mate van verdunning afhanke-
lijk van het droge-stofgehalte van de mest. Mo-
menteel lijkt een verdunning tot een droge-
stofgehalte van 2 à 3 % optimaal. In de praktijk
betekent dit een verdunning van ongeveer 1 op
3. Voor het inregenen van mest wordt momen-
teel 5 à 10 mm geadviseerd.
De betere werking van verdunde of ingere-
gende mest is een gevolg van het snel van het
blad afwassen en in de grond trekken van de
mest. Naast een betere werking is ook de
schade door bedekking of verbranding lager.
In 1986 is het PR gestart met het onderzoek
naar een methode voor ondiepe aanwending
van mest. Dit onderzoek is gestart omdat mest-
injectie moeilijk uitvoerbaar is op sommige
gronden zoals (bos)veen en zware kleigron-
den. Tevens is het gewenst om de verdeling
van de mest over de breedte te verbeteren en
een hogere fosfaatwerking in de eerste snede
na te streven. Ook moet schade door verdro-
ging voorkomen worden. Inmiddels is er een
machine ontwikkeld, de zodebemester, die de
mest in sleuven van ongeveer 5 tot 8 cm diep
op een afstand van 20 cm aanbrengt. In 1988
zijn hiermee de eerste oriënterende proeven
aangelegd.
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7. PERSPECTIEVEN VOOR MESTINJECTIE
In de praktijk zullen de verschillen in grasop-
brengst bij injectie en bovengronds aangewende
mest bij toepassing van kleine giften niet groot
zijn. Bij kleine giften zijn de kosten per ton mest in
het nadeel van injectie. Daarom zal injectie van
minder dan 30 ton per ha niet zo aantrekkelijk zijn.
Op bedrijven waar een ruime hoeveelheid mest
aanwezig is zal het regelmatig bovengronds aan-
wenden van mest na iedere snede hoge eisen
stellen aan de bedrijfsorganisatie en veel arbeid
vragen. Bovendien blijkt uit onderzoek dat de
kans op opbrengstderving bij mestaanwending in
de zomer groter is dan bij aanwending in het voor-
jaar. Dit laatste kan worden ondervangen door de
mest verdund uit te rijden of in te regenen waarbij
de laatste de meest praktische optie is. Op de
intensieve bedrijven in de zandgebieden in het
oosten, midden en zuiden van het land is veel
mest beschikbaar. In deze gebieden is injectie
technisch gezien beter uitvoerbaar dan op klei en
veen. Daarnaast is in deze gebieden de fosfaat-
toestand van de grond doorgaans hoger, zodat de
minder goede werking van fosfaat in de eerste
snede daar op minder bezwaren stuit. Echter ook
bij een dergelijke hoge fosfaattoestand is een
aanvullende bemesting nodig, zij het een geringe
van slechts 15 kg per ha. Het is afhankelijk van de
prijsverhoudingen van fosfaatmeststof en ruw-
voer of een dergelijke bemesting bedrijfsecono-
misch rendabel is.
Vroeg in het voorjaar zijn de omstandigheden
voor injectie veelal het gunstigst. Indien per ha niet
meer dan 40 ton wordt geïnjecteerd en de kunst-
mestgift  wordt aangepast, is de kans op te hoge
nitraat- en kaligehalten in het gras klein. Iets ho-
gere gehalten zijn overigens minder bezwaarlijk
op bedrijven waar in de zomer mais wordt bijge-
voerd. Uiteraard moet bij de kunstmestgift wel al-
tijd rekening worden gehouden met de voedings-
stoffen die al met de mest zijn toegediend.
Mestopslag.
8. CONcLUsIES
Mestinjectie is technisch goed uitvoerbaar op
zand- en lichte kleigrond mits aan een aantal
voorwaarden is voldaan, zoals goed ge-
mengde mest, geen verstoppingen en een vol-
doende vochtige grond.
Injectie leidt tot een sterkere verhoging van de
droge-stofproduktie en de stikstofopname dan
bovengrondse aanwending. Bij injectie stijgt de
stikstofopname sterker dan de droge-stofpro-
duktie. Dit leidt tot hogere stikstofgehalten.
Bij een combinatie van drijfmest en kunstmest
was de maximale opbrengst meestal hoger
dan bij een bemesting met alleen kunstmest.
Dit wijst op een specifiek effect van drijfmest.
De werking van stikstof uit in het voorjaar ge-
‘injecteerde runderdrijfmest was op basis van
droge-stofopbrengst gemiddeld over 17 proef-
jaren 45 % en op basis van de stikstofopname
53 %.
In 10 proefjaren gedurende welke injectie en
bovengrondse aanwending vergelijkbaar zijn
was de gemiddelde werking bij injectie op ba-
sis van droge-stofopbrengst en op basis van de
stikstofopname respectievelijk 55 en 60 %; bij
bovengrondse aanwending respectievelijk 35
en 29 %.
Op jaarbasis was de werkingscoëfficiënt bin-
nen een proefveld bij voorjaarsinjectie regel-
matiger dan bij bovengrondse aanwending.
Bij injectie na de tweede en derde snede was
de gemiddelde werkingscoëfficiënt op basis
van droge-stofopbrengst 12 % lager dan bij
injectie voor de eerste snede. Op basis van de
stikstofopname was het verschil tussen injectie
voor de eerste snede en injectie na de tweede
snede en na de derde snede respectievelijk 17
en 24 %.
Bij injectie vond bijna de helft van de totale
opbrengstverhoging plaats in de tweede snede
na aanwending. Bij bovengrondse aanwen-
ding was dit in de eerste snede. Op basis van
de stikstofopname was bij injectie het aandeel
in de eerste snede duidelijk hoger, wat leidde
tot hogere stikstofgehalten. Bij bovengronds
aanwenden was de verdeling op basis van de
stikstofopname vrijwel gelijk aan die van de
droge-stofopbrengst,
Bij injectie na de tweede of derde snede is het
aandeel van de werking in de tweede snede na
aanwending nog hoger dan bij voorjaarsinjec-
tie.
- Bij een ruime nutriëntenvoorziening trad bij in-
jectie bij alle giften en bij bovengrondse aan-
wending bij giften hoger dan 20 ton per ha, een
opbrengstderving op in de eerste snede als
gevolg van de mestaanwending. Bij injectie
was deze opbrengstderving vrijwel onafhanke-
lijk van de grootte van de gift. Bij bovengrondse
aanwending was er een duidelijke toename
van de opbrengstderving bij toenemende do-
seringen.
- Indien bij injectie van runderdrijfmest de kunst-
meststikstofgift wordt aangepast aan de hoe-
veelheid toegediende werkzame stikstof, dan
is de kans op hogere nitraatgehaltes dan de
normen nauwelijks groter dan bij gebruik van
alleen kunstmeststikstof.
Voordelen van mestinjectie ten opzichte van bo-
vengrondse aanwending zijn:
1. Betere stikstofbenutting.
2. Minimale ammoniakvervluchtiging en stank-
ontwikkeling.
3. Geen bevuiling van gras met mest.
4. Geringere kans op afspoelen van mest.
5. Bij voorjaarsinjectie betere voorspelbaarheid
stikstofbenutting.
6. Mogelijkheid om de gehele drijfmestgift in het
voorjaar te geven.
Nadelen
1. Relatief duurder (per ton mest)
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2. Minder geschikt voor zware klei en veen. minderde kaliwerking.
3. Bij droogte kans op verdroging langs de sleu- 5. Onregelmatige verdeling van voedingsstoffen
ven. tussen de sleuven.
4. Slechte fosfaatwerking in eerste snede en ver-
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9. SAMENVATTING
De totale hoeveelheid stikstof die in Nederland
wordt uitgescheiden met dierlijke mest bedraagt
momenteel 474 miljoen kg. Het is van groot be-
lang na te gaan hoe de benutting van deze grote
hoeveelheid in mest uitgescheiden stikstof verbe-
terd kan worden.
Stankbestrijding vormde voor het IMAG en het PR
in het begin van de jaren zeventig de aanleiding
om de techniek van mestinjectie verder te ontwik-
kelen voor grasland. Later zijn ook andere punten
zoals ammoniakvervluchting een rol gaan spelen.
In deze publikatie worden twee proevenseries be-
sproken. Ten eerste vier meerjarige proeven met
injectie en bovengrondse aanwending van run-
derdrijfmest in het voorjaar. De hoeveelheden be-
droegen bij injectie 0, 20,40 en 80 (of 0, 30,60 en
90) ton per ha en bij bovengrondse aanwending
0, 10, 20 en 40 (en gedurende twee jaar 80 in
plaats van 10) ton per ha.
Als tweede serie komen vier eenjarige proeven
aan bod over injectie van 30 ton per ha voor de
eerste, na de tweede en na de derde snede.
In beide series werden de drijfmestbehandelin-
gen gecombineerd met vier niveaus van stikstof-
bemesting uit kunstmest.
De droge-stofopbrengst op jaarbasis zonder
kunstmest of drijfmest varieerde van 4,3 tot 10,l
ton per ha. Bij 0 kg kunstmest leidde de aanwen-
ding van drijfmest tot duidelijke opbrengstverho-
gingen. Bij een toenemende kunstmestgift namen
de verhogingen a.g.v. drijfmestaanwending af. Bij
injectie steeg de stikstofopname relatief meer dan
de droge-stofproduktie zodat het stikstofgehalte
van het gras hoger werd.
Op twee lokaties lag in één proef zowel injectie als
bovengrondse aanwending. De gemiddelde wer-
kingscoëfficiënt op basis van de droge-stofpro-
duktie was voor injectie en bovengrondse aan-
wending respectievelijk 55 en 35 %; op basis van
stikstofopname was de werkingscoëfficiënt 60 (in-
jectie) en 29 (bovengronds) %.
In de proevenserie met verschillende injectietijd-
stippen was de werkingscoëfficiënt gemiddeld
duidelijk lager dan in de eerste serie. Bij voor-
jaarsinjectie was de werking op basis van de
droge-stofproduktie gemiddeld 32 %; bij injectie
na de tweede en derde snede slechts 20 %.
Het grootste gedeelte van de opbrengstverhoging
aan droge stof komt bij injectie terecht in de
tweede snede na aanwending. Bij voorjaarsinjec-
tie was dit aandeel bijna 50 % en bij injectie na de
tweede en derde snede was dit aandeel nog veel
hoger. Indien mest bovengronds werd aange-
wend kwam bijna 45 % van de opbrengstverho-
ging in de eerste snede na aanwending tot stand.
De verhoging van de stikstofopname verliep bij
bovengrondse aanwending vrijwel parallel met
die van de droge-stofopbrengst. Maar bij injectie
trad er een verschuiving op naar de eerste snede
na aanwending. Dit betekent dat bij injectie de
stikstofgehalten met name in de eerste snede na
aanwending zijn verhoogd.
Bij injectie kunnen negatieve effecten optreden in
de eerstvolgende snede na aanwending. Ze wor-
den veroorzaakt door het snijeffect van de injec-
teur. De opbrengstderving is bij injectie vrijwel
onafhankelijk van de grootte van de gift. In de
eerste serie proeven met alleen voorjaarsinjectie
was de opbrengstderving gemiddeld ongeveer
250 kg ds per ha. In de tweede serie was de
opbrengstderving bij voorjaarsinjectie duidelijk
hoger (ongeveer 500 kg ds/ha) en bij injectie na
de tweede en derde snede gemiddeld nog hoger
(600 kg ds per ha). Bij bovengrondse aanwending
van 10 en 20 ton per ha kwam gemiddeld geen
opbrengstderving voor maar bij 40 ton was de
opbrengstderving gemiddeld 350 kg ds per ha.
Nog hogere giften resulteerden in beduidend ho-
gere opbrengstdervingen.
Het lijkt erop dat het al dan niet optreden van
negatieve effecten een duidelijke invloed heeft op
de werking van drijfmest. Omdat bij injectie de
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opbrengstderving onafhankelijk is van de dose-
ring veroorzaken de kleinere giften een relatief
hoge schade vergeleken met bovengrondse aan-
wending. Daarom is de werking op basis van
droge-stofproduktie bij een gift van 20 ton per ha
bij injectie vrijwel gelijk aan de werking bij boven-
grondse aanwending. Het stikstof- en nitraatge-
halte van het gras was bij injectie hoger dan bij
bovengrondse aanwending. Indien de kunstmest-
gift bij injectie wordt aangepast
hoge nitraatgehalten vrij klein.
is de kans op te
Vooralsnog lijken de perspectieven voor mestin-
jectie beter in de zandgebieden waar de beschik-
bare hoeveelheid mest hoger is en waar injectie
technisch goed uitvoerbaar is. Het verdunnen of
inregenen van mest is een alternatief om de stik-
stofbenutting van mest te verbeteren.
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BIJLAGEN
Bijlage 1 Analyse drijfmest (kg per ton) en injectiedata.
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Bijlage 3 Berekening werkingscoëfficiënt
De meest eenvoudige methode is de vergelijking
van het opbrengstverhogend effect van alléén
kunstmest met alléén drijfmest. Men berekent dan
de werkingscoëfficiënt bij apart aanwenden. Deze
werkingscoëfficiënt is snel en eenvoudig te bere-
kenen. In de praktijk wordt echter altijd gewerkt
met een combinatie van kunstmest en drijfmest.
Daarom is in deze publikatie gekozen voor de
werkingscoëfficiënt bij gecombineerd aanwenden
(in PR- rapport 103 worden beide methoden uit-
voerig besproken).
In de volgende figuur is aangegeven hoe de wer-
king bij gecombineerd aanwenden wordt bere-
kend. De onderste lijn is het verloop van de lijn bij
een toenemende kunstmestgift. De bovenste lijn
is het verloop van de droge-stofopbrengst bij de-
zelfde kunstmestgift plus een drijfmestgift; in dit
voorbeeld 40 ton per ha. Punt A is dat punt waarbij
elke kg extra kunstmeststikstof nog 13 kg droge
stof oplevert. Bij een stikstofgift van 350 kg per ha
(E) wordt een droge-stofopbrengst bereikt van
13000 kg per ha (C). Eenzelfde droge-stofop-
brengst wordt bereikt bij een N-gift van 250 kg per
ha (D) en 175 kg N uit drijfmest (B). D.W.Z. dat 175
kg N uit drijfmest 100 kg N uit kunstmest vervangt;
de werkingscoëfficiënt is dan dus (350-250)/175
x 100 % = 57 %.
0 200
Stikstofgift (kg N per ha)
400 600
30 29
Bijlage 4 Percentage grasmonsters waarvan het nitraatgehalte boven de voor het rundvee gestelde nitraatnor-
men uitkwam. Tussen haakjes het gemiddelde nitraatgehalte over de vier proefjaren (Hemrik 1978-
1981).
N  u i t  kunst- Nitraat- N-totaal uit geïnjecteerde drijfmest
mest (kg per norm
ha per jaar) (% in ds)
(kg per ha per jaar)
0 174 317 475
(DO) (1n.j 1) (Inj2) (W 3)
0 0,75 0 0 0 11
1,50 0 (0906) 0 (0908) 0 (0915) 0 (0536)
2 ,00 0 0 0 0
230 0,75 0 1 4 36
1,50 0 (0908) 0 (0920) 0 (0933) 2 (0970)
2 ,00 0 0 0 0
---_____________________________________~~~~~~~~~~~~-----~----~~~-------------
460 0,75 26 47 64 77
1,50 0 (0950) 2 (0,74) 8 (0,94) 32 (1,27)
2,00 0 0 1 9
6 9 0 0,75 62 80 85 85
1,50 25 (1,05) 42 (1,36) 49 (1,47) 52 (1,51)
2,00 9 16 21 21
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Bijlage 5 Analyse drijfmest (kg per ton) en injectiedata.
plaats jaar behan- inj.dat. ds N '2'5 K2° Ca0 Mg0 NH3-N
deling
Eibergen 1984
Eibergen 1985
Wetzens 1984
Wetzens 1985
-_-__________ -__
Dl 30-3 107
D2 5-6 103
D2 4-7 99
Dl 9-4 107
D2 17-6 99
D3 11-7 103
Dl 8-3 120
D2 14-6 94
D3 18-7 92
Dl 18-4 119
D2 21-6 98
D3 18-7 114
__ _____ --__ _-__ ____ ___
424
497
590
5,2
591
437
5,2
4,9
496
675
5,2
538
___ ____
1,6 5,6
1,9 6,0
2,l 6,9
2,0 6,l
1,8 5,9
2,0 5,8
2,l 6,9
1,4 6,9
1,7 6,6
3,0 7,3
1,7 7,5
2,2 8,l
-_________ ____
2,4
2,0
198
135
126
198
397
2,3
2,4
5,2
159
296
--_ __--
193
193
2,3
1,2
192
1,2
1,2
0,9
099
121
099
192
-__ -___
195
197
2,3
222
199
270
292
1,8
2,6
2,5
---__
Bijlage 6 Gemiddelde jaaropbrengsten aan droge stof (ds), stikstof (N) en stikstofgehalte (N %) bij verschillende
combinaties van drijfmest en kunstmest in kg per ha.
__-_____________________________________~~_~~~~~~~~~~~~~___~~~~~---~~---------
Proefveld gift in NO - 0 Nl - 200 N2 = 400 N3 = 600
kgN/ha Ds N N % Ds N N % Ds N N % Ds N N %
----------___-________~~~~~~~____~~~~~~~~~~~~~~~-~~~~~~~~~~~~~~~--------------
Eibergen DO = 0 9683 254 2,62 14407 441 3,06 16163 597 3,69 16442 690 4,20
Dl - 155 11171 341 3,05 15029 517 3,44 15927 634 3,98 16611 718 4,32
D2 = 154 10960 313 2,86 14507 473 3,26 15980 614 3,84 16347 692 4,23
D3 - 155 11367 331 2,91 14975 480 3,21 16000 617 3,86 16444 690 4,20
NO - 0 Nl - 180 N2 - 360 N3 - 540
Wetzens DO - 0 6262 155 2,48 12338 316 2,56 14904 481 3,23 15727 621 3,95
Dl = 176 8809 234 2,66 13203 383 2,90 14939 534 3,75 15952 662 4,15
D2 = 152 7823 197 2,52 12991 366 2,82 15595 530 3,40 15966 633 3,96
D3 = 155 6894 183 2,65 12701 352 2,77 14651 499 3,41 15765 633 4,02
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